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Futtererntetechnik: Intensivaufbereitung

Rainer Frick, Eidgendssische Forschungsanstalt
Siir Agrarwirtschafl und Landtechnik (FAT),
CH-8356 Téinikon 1G

Wenn Futterqualitit
und eingesparte
Arbeitszeit

zdhlen

Die Entwicklung von qua-
lititserhaltenden, verlustar-
men, energie- und arbeitsspa-
renden Techniken bei der Fut-
tergewinnung ist noch nicht
abgeschlossen. Beispiel: In-
tensivaufbereitung zur Be-
schleunigung der Rauhfutter-
konservierung. Die verkiirzte
Trocknungszeit verringert das
Wetterrisiko, die gleichmissi-
ge breitflichige Ablage des
Griingutes spart die Arbeits-
ginge Zetten und Wenden.

Die Intensivaufbereitung hat ihren
Ursprung in den nordlichen Futter-
baugebieten Europas (Holland, Nord-
deutschland). Bei hdufigen Nieder-
schldgen und kiihler Luft gelingt es
vielfach nicht, das Futter innert niitz-
licher Frist geniigend stark anzuwel-
ken. Es erstaunt deshalb nicht, dass
die Idee der Intensivaufbereitung von
zwei nordeuropiischen Herstellerfir-
men, Krone und Greenland, umge-
setzt wurde.

Verfahrensprinzip

Im Gegensatz zu konventionellen
Mihaufbereitern legen die Intensiv-

Die ungleiche Abtrocknung des Ful-
ters in der Tiefe (oben diirr, unten
nass) gebort zur Intensivaufberei-
tung. Diese ist um so ausgeprégler,
Je dicker die Matratzen ausfallen.
Im ersten Aufiuchs gebt es deshalb
kaum ohne Kreiselbeuer, besonders
wenn das Fulter auf die Beliiftung
soll.

aufbereiter das Futter auf 90 bis 100%
der Méhbreite ab. Durch die Breitab-
lage und den hohen Aufbereitungs-
grad sollen die Pflanzen das Wasser
moglichst rasch an die Umgebung
abgeben. Auf das nachfolgende Zetten
und Wenden mit dem Kreiselheuer
wird wenn immer moglich verzichtet.
Ist das Futter an der Oberfldche ge-
niigend abgetrocknet, werden jeweils
zwei «Matratzen» zu einem Schwad
zusammengelegt.

Die Technik verspricht
folgende Vorteile

e Einsparung von Arbeitsgiingen mit
dem Kreiselheuer

e verkiirzte Feldtrocknungszeit,

e geringe Brickelverluste,

e weniger Futterverschmutzung und

o erhohte Futterqualitit.

Letztere soll sich vor allem bei Silage

als Folge des starken Futteraufschlus-

ses ergeben, indem der Zucker fiir die

4
GREENIAND

Milchsdurebakterien besser zuging-
lich wird.

Was wurde untersucht?

In mehreren praxisnahen Feldver-
suchen hat die FAT

e das Intensivaufbereiter-Verfahren
(Mahen mit Intensivaufbereiter —
Schwaden — Laden)

e mit der herkommlichen Technik
(Mdhen ohne oder mit Aufbereiter —
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Die Hammerwalze mit den beweglich befestiglen Hammerklotzen ist das
Herzstiick des Krone ICS. Die dabinter laufende Verteilerwalze wirft das Ful-
ter gegen die (aufgeklappte) Haube.

Beim HPC von Greenland passiert das Futler zwischen einer Walze mit
Nylonbiirsten und einer Riffelwalze mit Stablleisten. Die Aufbereitungsin-
tensitdit wird iiber den Walzenabstand eingestellt.

Das Angebot an Intensivaufbereitern ist heute noch diirflig. Weibrend
Krone den ICS (oben) vom Markt zuriickgezogen hat, verfolgt Greenland
(links) das Konzept weiter. Der HPC soll zukiinftig auch fiir Front- und
gezogene Mdlwerke einsetzbar sein. Werden weitere Anbieler dazukom-
men?

Zwei Systeme

Krone ICS («Intensive Conditioner System»)

Das System von Krone ist eine Kombination aus einem Frontmzhwerk (AFL
282 7) und dem am Traktorheck angebauten Intensivaufbereiter 1CS. Die
Produktion des Krone ICS wurde 1996 eingestellt.

Das Mihwerk (Scheibenmiiher, Arbeitsbreite 280 cm) ist bereits mit einem
Aufbereiter ausgeriistet, damit das Mdhgut gleichmssig und voraufbereitet
zwischen den Traktorrddern abgelegt wird. Hinter dem Traktor folgt der
eigentliche Intensivaufbereiter, dessen Pick-up das Futter aufnimmt und
der nachgeordneten Amboss- und Hammerwalze zufiihrt, zwischen denen
das Futter intensiv gequetscht wird. Eine Verteilerwalze wirft das Futter
gegen die Verteilerhaube und legt es in Form einer 2,6 m breiten Matratze
auf dem Boden ab. Das Frontmahwerk wiegt 890 kp, der ICS-Aufbereiter
1210 kp.

Preis (1995): Frontmihwerk Fr. 18 935.—, ICS Fr. 21460.—.

Greenland HPC («High Performance Conditioner»)

Gemdht wird mit einem heckseitig angebauten. PZ-Trommelméher
(CM 260) mit einer Mdhbreite von 2,6 m. Der Intensivaufbereiter ist im
Miahwerk integriert und besteht aus zwei Walzen (Stahlwalze mit schrig
angeordneten Stahlleisten, Walze mit Nylonbiirsten), die mit unterschiedli-
cher Drehzahl laufen. Eine hinten am Aufbereiter angebrachte Rolle verteilt
das Futter gleichmissig auf der ganzen Méhbreite und legt es in einer locke-
ren Matratze ab. Diese Rolle wird passiv vom Mahgutstrom angetrieben.
Gewicht: 1120 kg, Die Maschine ist in der Schweiz noch nicht erhiltlich.
Preis: ca. Fr. 26000.—.
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ein- bis dreimal Zetten — Schwaden —
Laden) verglichen (Abb. 1).
Besonderen Stellenwert hatte die Fra-
ge, ob sich der Intensivaufbereiter
auch fiir die Diirrfuttergewinnung
eignet. Folgende Kriterien wurden
untersucht:

e Abtrocknungsverhalten in  ver-
schiedenen Pflanzenbestinden und
Aufwiichsen;

e Feldverluste in Abhingigkeit der
Aufbereitungs- und Bearbeitungsin-
tensitit;

e Futterqualitit  (Verschmutzung,
Silagequalitat, Verdaulichkeit) im
Vergleich zu herkommlicher Technik
(in Zusammenarbeit mit RAP-Po-
sieux);

e Messungen des Leistungsbedarfes
an der Zapfwelle;

* Beurteilung des Verfahrens beziig-
lich Praxiseignung, Flichenleistung,
Arbeitseinsparung und  Wirtschaft-
lichkeit.

Abtrocknung: ab-
hingig von Ertrag
und Bestand

Die Aufwuchshohe und die Trock-
nungsbedingungen  (Temperatur,
Luftfeuchtigkeit) haben im Falle der
[ntensivaufbereitung sowohl bei Sila-

Konventionell

Zeit Arbeitsgang

09.00 Mahen

10.00 Zetten

13.00 Zetten

16.00 Schwaden + Laden

Verfahrensprinzip: Beispiel Silage

Intensivaufbereiter
Zeit Arbeitsgang
09.00 Mahen
15.00 Schwaden
16.00 Laden

= 5 Arbeitsgadnge

= 3 Arbeitsgédnge

Abb. 1. Schema des maglichen Verfabrensablaufes mit dem Intensivaufbe-

reiter.

ge als auch bei Diirrfutter massgebli-
chen Einfluss auf die Abtrocknung.

Bei Silage mit Ertréigen bis etwa
30 dt TS pro ha funktioniert das Ver-
fahren Intensivaufbereitung (Méhen
— Schwaden — Laden) ohne Proble-
me. Die Abtrocknungsgeschwindig-
keit ist dabei 4hnlich wie bei der kon-
ventionellen Technik (Normalaufbe-
reiter mit ein- bis zweimal Zetten;
Tab. 1).

Bei Diirrfutter verlduft die Abtrock-
nung bei Ertrdgen bis etwa 30 dt TS

pro ha mit Intensivaufbereitung
(ohne Zetten) bei giinstigen Bedin-
gungen ebenfalls gut, wie das Beispiel
eines zweitdgigen Emd-Versuches in
einer kleereichen Kunstwiese im drit-
ten Aufwuchs (Tab. 2) zeigt. Bei ho-
hen Massenertrdgen mit tiber 40 dt TS
pro ha kommt man allerdings nicht
darum, das Futter einmal zu wenden,
da sonst eine deutlich schlechtere
Abtrocknung in Kauf zu nehmen ist.
Fiir die Heugewinnung eignet sich
demnach der Intensivaufbereiter nur
bedingt.

Fiir die «Matratzentechnik» charak-

Tabelle 1. Abtrocknungsversuch vom 2./3. Oktober 1995 (Silage): Arbeitsginge und Trocknungs-
verlauf. Kunstwiese im 5. Aufwuchs mit 45% Klee, Ertrag 24 dt TS pro ha.

Datum |Zeit Normalaufbereiter, ICS, ICS,
2 x Zetten ohne Zetten 1 x Zetten
Arbeitsgang | TS-Gehalt % | Arbeitsgang | TS-Gehalt % | Arbeitsgang | TS-Gehalt %
2.10. 10:20 [Mahen Mahen Mahen
10:30 14.3 14.7 14.7
13:00 18.7 18.8
13:10 18.3
13:40 |Zetten
15:00 21.3 21.5
15:10 21.5
16:55 23.1 23.0
17:05 23.2
3.10. 10:25 |Zetten Zetten
11:05 247 26.1
1145 27.9
13:00 26.4 31.1
13:10 31.4
13:30 |Schwaden Schwaden Schwaden
15:05 30.2 35.3
15:15 33.0

R T T B R e T 2 e e L S e T A P e e A

teristisch: Das Futter ist an der Ober-
fliche sehr gut, im Innern aber rela-
tiv schlecht getrocknet. Es ist deshalb
wichtig, das Futter rechtzeitig zu
schwaden und noch geniigend lang
liegen zu lassen, um dennoch eine
gleichmissige Abtrocknung zu erhal-
ten. Das vollstindige Nachtrocknen
am Schwad gelingt allerdings nur,
wenn die Matratzen nicht zu dick
sind. Dies ist auch die Erklirung
dafiir, dass bei hohen Aufwiichsen der
vollstindige Verzicht auf das Kreiseln
nicht moglich ist.

Geringere Futterverluste

[n den Versuchen mit Verlustmessun-
gen lagen die Feldverluste in den Ver-
fahren mit HPC oder ICS stets tiefer
als beim Normalaufbereiter mit Zet-
ten, sowohl bei Silage als auch bei
Heu. Im Mittel aller Versuche betrug
der Unterschied 37%. Bei Diirrfutter
sind die Unterschiede deutlicher als
bei Silage. Wie das Beispiel in Abbil-
dung 2 zeigt, nehmen die Verluste
auch bei schonendem, einmaligem
Wenden wieder deutlich zu, liegen
aber dennoch unter dem Niveau des
Normalaufbereiters mit mehrmali-
gem Zetten. Die intensive Aufberei-
tung allein bewirkt also noch keine
hohen Brickelverluste; entscheidend
ist die nachtrdgliche Bearbeitung,
Kann auf das Wenden nicht verzichtet
werden, so muss dies so schonend
wie moglich getan werden, damit der
qualitative Vorteil geringer Brockel-
verluste nicht verloren geht.

Bessere Futterqualitiit
nicht nachgewiesen

Beziiglich Futterqualitit sind die bis
heute vorliegenden Ergebnisse noch
wenig aufschlussreich. Mit dem HPC
hergestellte Siloballen brachten ge-
geniiber normaler Technik keine bes-
sere oder schlechtere Silagequalitiit
zutage. Auch eine geringere Futter-
verschmutzung, bedingt durch den
reduzierten Kreiselheuereinsatz, liess
sich nur in der Hilfte aller Versuche
nachweisen, und zwar dann, wenn
bei feuchtem oder nassem Boden
gemidht wurde. Auch wenn sich un-
terschiedliche Futterqualititen so-
wohl in in- und ausldndischen Versu-
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Tabelle 2. Abtrocknungsversuch vom 21./22. Juli 1994 (Emd): Arbeitsgéinge und Trocknungsverlauf.
Kunstwiese im 3. Aufwuchs mit 40% Klee, Ertrag 27 dt TS pro ha.

Datum |Zeit Ohne Aufbereiter, Normalaufbereiter, HPC, HPC,
3 x Zetten 3 x Zetten ohne Zetten 1 x Zetten
Arbeitsgang| TS-Gehalt %|Arbeitsgang| TS-Gehalt %|Arbeitsgang| TS-Gehalt %|Arbeitsgang| TS-Gehalt %
21.7 07:55 Mahen 14.7
08:40 |Méahen 14.4 Mahen 14.3
08:50 Méahen 14.3
14:10 17.9 17.5
14:20 18.7 18.7
14:45 |Zetten Zetten
16:30 231 26.4
16:40 25.9 25.9
18:15 25.7 30.9
18:20 28.8 28.8
22.7. 109:45 29.0 35.8
09:55 32.7 32.7
10:15 |Zetten Zetten Zetten
11:55 41.2 47 1
12:00 38.5 48.4
14:00 |Zetten Zetten
14:35 55.3 71.0
14:40 49.3 60.6
15:10 |Schwaden Schwaden Schwaden Schwaden
16:20 57.2 67.9 71.4 78.4
Intensivaufbereitung: Verluste fiir den Greenland HPC von 60—65
. kW (bei Fahrgeschwindigkeiten bis
500 10 km/h).

400

EAAufnahmeverluste Bréckelver|uste|

Ohne Auf- Normal-
bereiter, aufbereiter,
3 x Zetten 3 x Zetten

HPC, ohne
Zetten

HPC,
1 x Zetten

Abb. 2. Aufnahme- und Brickelverluste bei verschiedenen Aufbereiterver-
Jabren. Versuch vom 21./22. Juli 1994 (Emd). Kunstwiese im 3. Aufiwuchs
mil 40% Klee, Ertrag 27 dt 1S pro ha. (Aufnabmeverluste werden mit dem
Rechen, Briickelverluste mit dem Staubsauger gemessen. Fiir den Vergleich
entscheidend sind allerdings nur die Gesamtverluste.)

chen bisher nicht feststellen liessen,
diirfte sich der Intensivaufbereiter
qualitativ zumindest von der Verlust-
seite her in vielen Fillen auszahlen,
da die Brockelverluste bekanntlich
die wertvollsten Futterbestandteile
enthalten.

Hoher Leistungsbedarf

Messungen des Leistungsbedarfes an
der Zapfwelle in Kunstwiesen mit 42
bzw. 50 dt TS pro ha zeigen, dass die

Intensivaufbereitung im Vergleich zu
normaler Mihtechnik einen erhebli-
chen Leistungsmehrbedarf verursacht
(Tab. 3). Das integrierte System von
Greenland bendtigt allerdings rund
30% weniger Zapfwellenleistung als
die Kombination von Krone. Rechnet
man fiir die Forthewegung des Trak-
tors und das Ziehen des Mihwerkes
bzw, des Aufbereiters noch rund
2025 kW dazu, ergibt sich fiir die
Kombination von Krone ein Gesamt-
leistungsbedarf von 80—85 kW und

Die Praxis

Hohe = Fahrgeschwindigkeiten sind
insbesondere mit dem ICS und bei
hohem Futteraufwuchs nicht mog-
lich. Dadurch sind kleinere Fléchen-
leistungen im Vergleich zu konven-
tioneller Méhtechnik unvermeidlich.
Die Grenze liegt bei etwa zwei Hekta-
ren pro Stunde.

Die optimale Einstellung des Aufbe-
reiters ist nicht immer einfach. Insbe-
sondere in ausgewogenen Bestinden
besteht die Gefahr, dass Leguminosen
und Krduter zu intensiv gequetscht
werden, wodurch hohe Bréckelverlu-
ste entstehen konnen. In jedem Fall
ist eine sehr schonende Arbeit ange-
zeigt, wenn der Kreiselheuer einge-
setzt wird.

Das System von Greenland unter-
scheidet sich vom Krone ICS dadurch,
dass durch die vollstindige Breitabla-
ge das gemihte Futter bei der folgen-
den Durchfahrt von den linksseitigen
Traktorrddern tiberfahren wird. Dies
hat zwar kaum einen Einfluss auf die
Abtrocknung, doch muss beim nach-
folgenden Kreiseln oder Schwaden
das Geriit tief eingestellt werden, da-
mit das Futter sauber aufgenommen
wird. Dadurch erhoht sich die Gefahr
einer unndtigen Futterverschmut-
zung,

Wenn und Aber der
Intensivaufbereitung

Die Entwicklungen bei den Intensiv-
aufbereitern sind noch nicht abge-
schlossen. Folgende Punkte geben
den Konstrukteuren noch Probleme
auf:

e Hoher Leistungsbedarf bei der
kombinierten Ausfiihrung (Médhwerk
im Front- und Aufbereiter im Heckan-
bau) bzw. hohes Gewicht des Mdhwer-
kes beim integrierten System;

Tabelle 3. Leistungsbedarf an der Zapfwelle bei den Intensivauf-
bereitern von Krone ICS und Greenland HPC.
Arbeitsbreite der Miihwerke: Krone 2,8 m; Greenland 2,6 m.

Mahwerk/Aufbereiter Fahrge- Drehzahl Leistung
schwindigkeit |Zapfwelle (Zapfwelle
km/h U/min kW

Versuch 1~

Frontméhwerk Krone AFL 282 8 1041 24.6

Krone ICS 8 1017 29.8

Total (Frontméhwerk + ICS) 54.4

Greenland HPC 8 546 37.2

Versuch 2 **

Frontméhwerk Krone AFL 282 8 940 17.8

Krone ICS 8 929 22.5

Total (Frontméhwerk + ICS) 40.3

Greenland HPC 8 558 28.4

* Messung vom 19.6.1995; Kunstwiese im 2. Aufwuchs, Ertrag 50 dt TS/ha
** Messung vom 10.7.1995; Kunstwiese im 3. Aufwuchs, Ertrag 42 dt TS/ha
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e Eingeschrinkte Verwendungsmog-
lichkeit des integrierten Systems. Will
ein Landwirt auch ohne Intensivauf-
bereiter mihen (zB. eingrasen),
braucht es ein zweites Midhwerk.

Der Nachteil der kleineren Flichen-
leistung, der sich durch den erhdhten
Leistungsbedarf ergibt, diirfte unter
schweizerischen Bedingungen nicht
allzu stark zu gewichten sein. Proble-
matischer ist die Tatsache, dass sich
der heute etablierte Kreiselheuer fiir
das Wenden von intensiv aufbereite-
tem Futter nur bedingt eignet. Eine
schonende, weniger aggressive Wen-
detechnik wire in jedem Fall von Vor-
teil.

e Zudem ist die Intensivaufbereitung
ein recht teures Verfahren mit hohen

Investitionen. Die eingesparten Ma-
schinen- und Arbeitskosten beim Zet-
ten diirften diese kaum kompensieren
konnen, auch dann nicht, wenn auf
den Kreiselheuer ganz verzichtet wird.
Aus Kostengriinden wire demzufolge
der Einsatz tiber den Lohnunterneh-
mer naheliegend. Mahen im Lohn
findet aber aus bekannten Griinden
in der breiten Praxis wenig Anklang.
Geeignet ist das Verfahren deshalb in
erster Linie fiir kleinere Maschinen-
ringe oder auf grosseren Milchwirt-
schaftsbetrieben, auf denen die Fitte-
rung auf der Herstellung von quali-
tativ hochstehender Silage basiert
und die Arbeitszeiteinsparung eine
wesentliche Rolle spielt.

wie geféhrlich
Zundholzer sind?

Helft Brande
verhUten!

Ihre Kinder wissen doch,
_-\

s

Fiir Ihren Bedarf das passende Gerat:

[J NEU Feuchtmessgerat fir Mais- und Graswdurfel
(Grastrocknungsanlagen)

[J Getreide-/Feuchtmessgerate

[J Heu- und Stroh-Feuchtmessgerate

] Ruckfahrkamera

[J Bordcomputer, Hektarzahler, Geschwindigkeits-
anzeigegerate

[J Kérnerverlust- und Drehzahlliberwachungen

[J El. Armaturen und Durchflussmesser

MiULLER-Elektronik
=~ messen - stevern - regein

Walter Remund, elektronische Gerate,
Vogelbuch, 3206 Rizenbach, Tel. 031/751 08 51

el
J.J J J- L—' Das WALTERSCHElD-O_r-iJginalteil-System...
garaniie

Hochwertige Werkstoffe, eine paBgenaue Ferti-
gung sowie die optimale Abstimmung auf das
jeweilige Antriebssystem haben die Antriebe
und Traktor-Anbau-Systeme von

WALTERSCHEID zu den besten

ihrer Art gemacht. Das heiBt fiir Sie:
Hochste Stabilitdt und lange

Lebensdauer - garantiert! & ‘

Achten Sie deshalb auch
bei Ersatzteilen immer
auf das Prifsiegel von WALTERSCHEID!

/ WALTERSCHEID WALTERSCHEID
Q gepriift! Paul Forrer AG
5 \J 8048 Ziiich
Aargauerstr. 250

Tel. 01 43919 90
Fax 01439 19 99

— AT —

Fur Siloballen aus der
Hochdruckpresse
oder aus der
Minirundballenpresse.

Mini Wickler

Mit Dreipunktanbau, Bal-
len-/Umwicklungszahler
und Ballenabwurf.
Erweiterbar mit Ballenauf-
nahme.

BALTENSPERGER
FARMTECHNIK AG

8311 Briutten 052 345 22 51
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